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RESUMEN 
La presente investigación ha sido desarrollada para solucionar el problema ambiental de 
aguas residuales con alta carga de residuos contaminantes al sistema de alcantarillado 
sin ser tratadas, proponiendo una alternativa para el tratamiento de los efluentes textiles 
mediante bacterias aerobias. El objetivo de la investigación es obtener un inóculo 
bacteriano proveniente de los efluentes textiles, capaz de degradar los colorantes textiles 
azo en condiciones aerobias. El estudio es del tipo experimental, además se realizó en el 
laboratorio de biotecnología de la Universidad César Vallejo.  Para la identificación del 
inóculo bacteriano se realizó pruebas de tinción Gram y pruebas bioquímicas para 
determinar las características metabólicas de la bacteria, se inoculó la bacteria 
seleccionada y sustrato en el colorante en diferentes temperaturas y usando tres 
repeticiones por cada tratamiento. Se analizó en las muestras textiles, los parámetros 
absorbancia, pH y crecimiento bacteriano. Se obtuvo un inóculo bacteriano 
Pseudomona spp. del efluente textil capaz de degradar colorante azo. Las condiciones 
óptimas de cultivo de la Pseudomona spp. para degradar el colorante azo es un pH 
neutro, sustrato (glucosa, sacarosa y levadura) y una temperatura de 37 °C. De los 
cuatro tratamientos utilizados, el tratamiento T-1 con la muestra esterilizada, sustrato, 
Pseudomona spp. y temperatura de 37 °C, presentó mayor capacidad de degradación del 
91.1 % del colorante azo. 
Los resultados demuestran que el tratamiento con Pseudomona spp. se obtiene un 
porcentaje alto degradación; por lo tanto, permite resolver el problema ambiental de las 
aguas residuales con alto contaminantes al sistema de alcantarillado. 
Palabras claves: inóculo bacteriano, Pseudomona Spp. y Degradación. 
xiv 
ABSTRACT 
This research has been developed to solve the environmental problem of waste water 
with a high load of polluting residues to the sewage system without being treated, 
and it is proposed as an alternative for the treatment of textile effluents using aerobic 
bacteria. The objective of the research is to obtain a bacterial inoculum from textile 
effluents, capable of degrading azo textile dyes under aerobic conditions. The study 
is of the experimental type, and was also carried out in the biotechnology laboratory 
of the César Vallejo University. For the identification of the bacterial inoculum, 
Gram staining tests and biochemical tests were carried out to determine the 
metabolic characteristics of the bacteria, the selected bacteria and substrate were 
inoculated into the dye at different temperatures and using three repetitions for each 
treatment. In the textile samples, the parameters absorbance, pH and bacterial growth 
were analyzed. A bacterial inoculum Pseudomona Spp. Was obtained. of the textile 
effluent capable of degrading azo dye. The optimal growing conditions for 
Pseudomona Spp. to degrade the azo dye it is a neutral pH, substrate (glucose, 
sucrose and yeast) and a temperature of 37 ° C. Of the four treatments used, the T-1 
treatment with the sterilized sample, substrate, Pseudomona Spp. and a temperature 
of 37°C, presented a greater degradation capacity of 91.1% of the azo dye. 
The results show that treatment with Pseudomona Spp. a high degradation 
percentage is obtained; therefore, it allows solving the environmental problem of 
water discharges into sewers without being treated. 
Keywords: bacterial inoculum, Pseudomona spp. And Degradation 
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I. INTRODUCCIÓN
Los colorantes son compuestos aromáticos muy empleados en la industria 
textil, alimentaria, papelera entre otras, entre los más utilizados tenemos los del 
tipo azo por su gran variedad de colores, además entre los grupos más 
importantes tenemos carbonilo, azo y metilo. Principalmente en el proceso de 
producción textil se elimina ciertas cantidades de colorantes para los teñidos, 
estos efluentes son vertidos sin tratamiento presentando un problema ambiental 
en las aguas residuales que son descargadas al sistema de alcantarillado sin ser 
tratadas. 
Además, existen diferentes métodos de tratamientos para los efluentes textiles, 
entre ellos tenemos los físicos-químicos, estos métodos son muy efectivos para 
la degradación de los colorantes textiles, pero su alto costo dificulta su 
implementación, asimismo se necesita reactivos químicos para su tratamiento. 
Además, los tratamientos biológicos son considerados como alternativas 
efectivas y de bajo costo para la degradación de los colorantes textiles, esta 
tecnológica es amigable con el medio ambiente. 
Debido a esta problemática ambiental mencionada surge el desarrollo de esta 
investigación con la finalidad de tratar los efluentes generados por las empresas 
textiles, utilizando una bacteria aislada y seleccionada del mismo efluente 
textil, buscando la degradación del colorante azo en condiciones aerobias.  
El presente estudio se realizó la decoloración y degradación de los colorantes 
azoicos directos y la biodegradación del efluente del tinte textil utilizando 
bacterias aisladas del efluente del tinte textil. Por ello se determinó unidades 
experimentales, para investigar la decoloración y degradación de los colorantes 
azoicos directos y la biodegradación del efluente del tinte textil utilizando 
bacterias aisladas del efluente del tinte textil. Se utilizó el color amarillo RL86 
y se analizó 3 repeticiones respectivamente en diferentes temperaturas y 
condiciones de sustrato para la bacteria. 
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1.1. Realidad problemática 
En la actualidad el crecimiento poblacional ha contribuido al progreso de la industria 
textil a nivel mundial; aportando a su vez a la problemática ambiental; ya que en la 
industria textil se describe por su alto consumo de agua, reactivos químicos y energía. 
(Brañez et al., 2018) 
El agua residual descargada al sistema de alcantarillado contiene alta concentración de 
contaminantes que son generados en el proceso de producción, sobresaliendo la 
presencia de colorantes. Sin embargo, la problemática de los efluentes textiles también 
está asociada a los elevados consumos de agua 150-350 L/kg fibra, la fijación variable 
de los colorantes y la presencia de auxiliares químicos tóxicos (Mora et al., 2005). 
La Sociedad Nacional de Industria, informó que en el Perú las empresas textiles 
representan el 26.7% de la industria de manufacturación, debido al crecimiento de los 
tratados de libre comercio con otros países y también a la demanda de productos 
textiles. (SNI, 2018). 
Según el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (2018), se generan 
1 millón 200 mil m³ de aguas residuales en Lima por día, además imposibilitan que 
SEDAPAL cumplir con las normas ambientales, debido a que se descargan cantidad de 
efluentes no domésticos, que superan los valores máximos permisibles, establecidos por 
el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, que afectan el tratamiento 
eficiente de las PTAR, ya que estos plantas no están diseñados para limpiar aguas 
industriales. Actualmente las mayorías de las empresas textiles descargan los efluentes 
sin tratamientos en las aguas residuales ocasionando impacto ambiental en el cuerpo 
receptor. 
 El alcance del trabajo es tratar los efluentes textiles por la acción de la bacteria 
Pseudomona Spp.; para combatir a la problemática ambiental; referente a las aguas 
residuales antes que sean descargadas al sistema de alcantarilla. Además, se desarrolló 
en cuatro diferentes procedimientos con tres repeticiones cada muestra textil del estudio, 




1.2. Trabajos previos 
 
OROZCO (2018), en la investigación “Biodegradación de colorante azul directo por 
consorcios bacterianos aislados de un efluente textil de Lima, Perú”. Caracterizo y 
diseño y un consorcio microbiano con capacidad de degradación de Azul Directo, Se 
evaluaron 12 muestras: 6 de aguas residuales y 6 de fango almacenado en el punto de 
afluencia, recolectadas de una empresa textil. Se eligieron 2 cultivos debido a su mejor 
respuesta a la remoción in vitro en medio Zimmerman (ZZ) y Zhou. Se aislaron 5 cepas 
bacterianas, además se formaron 27 consorcios. Eligiéndose el consorcio CP23, porque 
resultó ser más eficiente. Se extrajo el DNA genómico de las 2 cepas bacterianas que 
conformaban el consorcio CP23. La<s cepas identificadas como Stenotrophomonas 
maltophilia LS23 y Enterococcus gallinarum PL23. La evaluaron el crecimiento de las 
cepas y cuando conformaban el consorcio CP23 en medio ZZ suplementado con 100 
ppm de azul directo, en la cámara PetroffHausser. Se concluye que se mejoró los 
parámetros más importantes de biodegradación in vitro cuantificados mediante 
espectrofotometría UV-Vis, estos fueron 37ºC, 1% de extracto de levadura, pH 8, 0,5% 
de glucosa, 2 x 106 UFC x ml-1 de inóculo inicial y 100 ppm de colorante, 
obteniéndose una eficacia de 91.53% a las 6 horas.  
 BAZURTO, Leonardo y MURILLO, Walter (2017), en la investigación 
“Biodecoloración de tintes sintéticos industriales por bacterias termófilas con actividad 
enzimática tipo Lacasa”, investigó la capacidad de degradación de las bacterias 
termófilas en los tintes sintéticos, la bacteria encontrada en su estudio Bacillus (TM12), 
se logró aislar cultivos bacterianos termófilos CB-25, TM-12, FT-6 y CB-13, que 
demostraron gran actividad enzimática tipo Lacasa en un estado sólido en los cuatro 
sustratos evaluados (2-2-MP , SRG, ABTS y 2,6 –DMP). La cual se seleccionó el TM-
12 por demostrar una gran capacidad para la decoloración de tintes sintéticos en de 
tubos de ensayo, por lo tanto, fue reconocido molecularmente y bioquímica como 
Geobacillus sp. Durante evaluación de las cinéticas de degradación del tratamiento 
biológico con Geobacillus sp. TM-12, se consiguió una proporción de decoloración al 
75 % para los tintes azoicos en etapas de tiempo menores a las 24 horas; se evidencio 
variaciones en los espectros de absorción indicaron la degradación química del tinte. 
Del mismo modo, el tratamiento del efluente se logró el 60 % de remoción a las 14 
4 
horas. Por lo tanto, es posible la biodegradación de tintes sintéticos durante el 
tratamiento biológico con bacterias termófilas con actividad enzimática tipo Lacasa. 
PERÉZ, Nidia (2016), en la investigación “Aislamiento y determinación de bacterias 
biooxidantes del género acidithiobacillus y leptospirillun presentes en las aguas 
residuales de las unidades mineras de Recuay –Huaraz”, se recolectaron 3 muestras del 
efluente, logrando aislar cepas nativas compatibles con el género acidithiobacillus y 
leptospirillun, donde fueron enriquecidas en un medio de cultivo y realizando el conteo 
cada 24 horas en una cámara de Newbauber. Para su aislamiento se sembró en medio 
sólidos y líquido en placas Petri por extensión y por estrías. En el medio sólido entre 14 
a 25 días, se visualizó el crecimiento bacteriano en placas sembradas por estría 10% y 
50 % por extensión. En el medio de cultivo agarosa el crecimiento bacteriano se 
observó en 7 a 8 días en placas por estrías 60% y 80% por extensión. Asimismo, se 
lograron evidenciar la biotransformación realizadas por la bacteria lixiviadoras 
degradando el sulfato ferroso a sulfato férrico en 50 días, además de observo el cambio 
de color verde translucido a naranja brillante. 
ATILANO, Dara et al. (2015), en el artículo “Géneros bacterianos presentes en el 
efluente con anilina de una curtiembre del Distrito de Florencia de Mora, Trujillo 
(Perú)”, aisló e identificó   bacterias del efluente con anilina de un pozo, las muestras 
fueron conservadas en un medio salino en un recipiente con aeración por cinco días a 
temperatura ambiental (23-25 °C). El aislamiento bacteriano se realizó en agar medio 
salino más anilinas (0,3%), incubándose a 26 °C por 3 días. Para especificar los géneros 
aislados que tienen la capacidad de degradar el colorante, se realizó una prueba 
cualitativa empleando caldo medio salino con anilina a 50 ppm y 100 ppm, con un 
inoculo bacteriano en cada tubo de ensayo del Nefelómetro de Macfarlán y se incubo a 
una temperatura de 26 °C por 14 días. Se logró aislar a tres géneros bacterianos 
(Enterobacter, Acinetobacter y Pseudomonas), que presentaron la capacidad de 
degradación de la colorante anilina. Las bacterias lograron un desarrollo y crecimiento 
en el medio salino con anilina y produciendo un cambio de color del medio de cultivo 
con el paso del tiempo.  
5 
ROMERO, David (2015), en la investigación “Caracterización inicial de lactasas y 
peroxidasas producidas por biopelículas de hongos decoloradores de tintes azoicos”, se 
obtuvo una lactasa de cultivos de biopelículas del hongo basidiomiceto Trametes 
Polyzona, donde en un proceso de 24 horas logró degradar el 97.5 % de el colorante 
azul brillante, en  la obtención de enzimas involucradas en el proceso de decoloración se 
ensayaron diferentes concentraciones de CuSO4 y además se observó mayor producción 
enzimática en 216 horas. En el procedimiento de purificación de la enzima se aplicó la 
ultrafiltración, además para determinar el peso molecular de la proteína purificada fue 
59.4 kilodalton y la enzima refinada logro degradar el 75% del azul brillante en una 
hora. 
 Internacionales 
MEDINA, Johanna (2018), en la investigación “Evaluó el porcentaje de remoción del 
colorante negro de las aguas residuales del Curtido de Pieles utilizando 2 hongos 
lignolíticos”. Empleo dos hongos Aspergillus niger y Pleurotus ostreatus, hongos que 
poseen eficiencia en remover colorantes. Se evaluaron a tres concentraciones diferentes 
colorantes negro reactivos 5 (CNR5), de 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, además de un 
control de agua servida sin inoculación de esporas, se inocularon una concentración de 
3x106 esporas/ml en cada tratamiento experimental por triplicado, con un total de 27 
muestras experimentales; se evaluaron controlándose la concentración de colorante 
negro reactivo 5 (CNR5), en un 1 día, 9 días y18 días. Se evaluaron los parámetros: 
demanda biológica de oxígeno (DBO5), sólidos totales (ST), demanda química de 
oxígeno (DQO), oxígeno disuelto (OD) y solidos suspendidos (SS), Los tratamientos 
A1 y P6; degradaron el colorante negro reactivo 5 en un 88.45% y 90.93%, el 
tratamiento P-6 se tuvo mayor descenso de la concentración de CNR5. 
Consecuentemente, los hongos constituyen una alternativa viable para el tratamiento de 
aguas residuales del curtido de pieles. 
FLORES, Diana (2016), en la tesis de investigación “Evaluación de la eficiencia de un 
tratamiento biológico aerobio mediante el uso de las bacterias Pseudomona Putida, 
Pseudomona Mendocina y Hafnia Alvei, como alternativa de tratamiento para 
vertimientos líquidos de una industria láctea de la ciudad de Manizales”. Evaluó los 
niveles de degradación de SST, DQO y DBOƽ, del vertimiento con el uso de 
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Pseudomona mendocina, Pseudomona putida y Hafnia alvei. El procedimiento utilizado 
observo una caracterización fisicoquímica inicial del lacto-suero por lo tanto se 
encontraron elevados niveles en los parámetros, por lo tanto implemento un sistema de 
tratamiento biológico aerobio, seguido de unas trampas de grasas y cadenas de 
reactores, donde fueron inoculados con cada cepa y un consorcio bacteriano para 
estudiar su eficiencia. Además, todos mostraron una eficiencia positiva en el sistema, la 
cepa Pseudomona Putida fue la mayor degradación mostro mostrando los siguientes 
valores: 57.37% S.S.T, 65.55% DQO y 87.45% DBO₅. Por lo tanto, obtuvieron unos 
porcentajes de degradación favorables, por la cual no se está cumplimiento con los 
valores máximos establecidos por la normativa vigente, por lo tanto se requiere evaluar 
otros tratamientos terciarios para mejorar el sistema de tratamiento.
MONTERO, Renata (2013), en la investigación  “Comparación de los microorganismos 
I5- ESPE presentes antes y después del tratamiento de efluentes textiles en condiciones 
aerobias”, en otros estudios el inocuo I5 demostró ser eficiente en la reducción de 
efluentes contaminados por la industria textil, los inóculos fueron facilitados por el 
laboratorio de microbiología ambiental del CEINCI-ESPE, se obtuvieron cultivos puros 
y se reconocieron especies microbianas mediante pruebas bioquímicas y un análisis con 
el método API; además se concluye que el inóculo  I5  antes  del tratamiento de los 
fuentes se idéntifico las  bacterias Staphylococcus Xylosus, Saccharomyces Cerevisiae 
y  Candida  Tropicalis y  después del tratamiento  de  efluentes textiles se identificó 
Enterobacter cloacae y Bacillus megaterium en  condiciones aerobias. 
CORTANZA, Adriana (2013), en la investigación “Decoloración del colorante rojo 
ácido 27 utilizando un cultivo mixto de Trametes versicolor y Pseudomonas Putida, 
diseñado para el tratamiento de efluentes textiles”, investigó la interacción metabólica 
en cultivos mixtos, a fin de evaluar su capacidad de degradación en los colorantes. 
Además se realizó pruebas en caja Petri donde hubo actividad enzimática en los pellets 
formatos en los cultivos T.Versicolor. En los cultivos mixtos se visualizó la formación 
de un halo de color rojizo y la desaparición del halo verde azulado. Los ensayos de 
decoloración en caja Petri se demostró que el T. Versicolor tiene la capacidad de 
degradar el colorante, pero no puede utilizarlo como fuente de carbono. Pseudomona 
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Putida no tiene la capacidad para degradar el colorante rojo ácido 27, además la 
presencia del colorante no afecta el crecimiento de Pseudomona Putida. Se realizó un 
ensayo para implantar los cultivos mixtos usando pellets de T. Versicolor con 7 días de 
crecimiento y 500 µL de un cultivo de Pseudomona Putida, en medio Kirk 
suplementado con 1 g/L de glucosa y 30 mg/L de colorante. En este contexto no hubo 
decoloración y solamente se observó crecimiento P. Putida. A pesar de que T. 
Versicolor fue inoculado en mayor transcendencia (550:1), P. Putida utilizó la glucosa 
para crecimiento. La combinación T. Versicolor y P. Putida, a los 10 días de 
incubación, se observó un porcentaje de decoloración del 82% con respecto al tubo 
testigo, el cual contiene únicamente el medio Kirk con el colorante. En el cultivo 
sencillo de T. Versicolor se alcanzó un porcentaje de decoloración del 70% hasta los 14 
días de incubación. En ese mismo tiempo, en el cultivo sencillo de P. Putida, se logra 
un porcentaje de decoloración de alrededor del 30%. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Industria textil 
La industria textil es el grupo de procedimientos que tiene como meta la 
elaboración de telas. Los procesos de producción se dividen en tres etapas: 1) 
hilandería, 2) tejeduría y 3) acabados. Las dos primeras etapas son denominadas 
periodos secos porque no requieren el uso de volúmenes importantes de agua 
(Salas, 2003, p 77). 
En el Perú según reporte estadístico de la sociedad nacional de industrias las 
exportaciones del sector textil aumentaron a 1133 millones de dólares hasta mayo 
del 2018, donde hubo una variación de 16.8% en comparación de los 97 millones 
de dólares en mayo del 2017 (Sociedad Nacional de Industrias, 2018, p. 8). 
1.3.2 Contaminación ambiental por la industria textil 
Colorantes azo forman una clase fundamental de contaminantes ambientales. 
Estos colorantes se identifican por anillos aromáticos enlazado por un grupo azo, 
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N = N. El enlace azo de los colorantes azo puede someterse a división metabólica 
que resulta en libres aminas aromáticas conocido como posibles agentes 
cancerígenos (Banat et al., 1996, p. 222). 
 
La descarga de los efluentes textiles excesivamente coloreados puede originar 
daños ambientales. Asimismo, la degradación del color en los efluentes es hoy el 
principal problema en las empresas textiles, por lo que es el primero contaminante 
identificado en los efluentes textiles y tiene que ser separado antes de descargar en 
el cuerpo de agua de recepción. La liberación de colorantes azoicos en el medio 
ambiente es considerada de gran preocupación por la coloración de aguas 
naturales y también a la carcinogenicidad, mutagenicidad y toxicidad de los tintes 
y sus metabolitos. Además, los microorganismos tienen la capacidad de decolar y 
degradar los colorantes azoicos (Novotný et al., 2001, p. 117). 
 
En un artículo realizado por la ET AD (Ecological and Toxicological Association 
of the Dyestuff) se determinó que por lo menos el 90% de aproximadamente 
4,000 colorantes, se evidencio una DLSO superior a 200 mg/L y las mayores tasas 
de toxicidad fueron halladas en los colorantes diazo y básico (Rosas, 2012, p. 26). 
 
Se ha confirmado que algunos colorantes azo pueden ser mutagénicos y 
carcinogénicos, también sus productos de degradación pueden ser más tóxicos. La 
toxicidad del colorantes se ha estudiado empleando diversos bioindicadores como 
peces,Salmonella Thyphimurium  y Daphnia magna, asimismo se han realizado 
pruebas en ratas e incluso monitoreos biológicos a empleados de la empresas 




El término “colorante” abarca tanto a pigmentos como a tintes. Ambos son 
diferentes por sus propiedades de solubilidad: los tintes son mezclas solubles, que 
se utilizan como materiales textiles en disolución acuosa; los pigmentos son 
compuestos insolubles, que se concentran en productos tales como plásticos, 
pintura y tintas de imprenta (Christie, 2003, p. 114). 
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El color presente en el efluente del colorante indica directamente que el agua está 
contaminada. Principalmente las clases de colorantes sintéticos utilizados 
incluyen azo, colorantes azoicos, tintes de triarilmetano y antraquinona,cabe 
indicar que los colorantes sintéticos representan el 70% de todos los colorantes 
orgánicos utilizados por las industrias textiles (Stolz, 2001,p. 76). 
Los colorantes pueden clasificarse en naturales o artificiales. Los primeros son los 
derivados de fuentes a vegetales o animales. Los colorantes naturales se 
consideran como inocuos y constantemente las limitaciones específicas en sus 
usos son menores que aquejan a los colorantes artificiales (Ramos, 2010, p. 25). 
1.3.4 Colorantes reactivos tipo azo 
Los colorantes azo son aminas diazotizadas agrupadas a un fenol o anima, con 
uno o más enlaces azo (-N = N-). Estos compuestos sintéticos constituyen más del 
50% de los tintes elaborados anualmente, exponiendo el espectro más grande de 
colores (Carliell et al., 1995). 
Según su estructura química, los tintes se congregan en los siguientes grupos 
químicos, entre los más importantes: azo (-N=N-), nitro, carbonilo (C=O) 
(incluyendo antraquinonas), sulfuro, ftalocianina, polimetino y ion arilcarbonio 
(incluyendo trifenilmetinos), (Christie, 2003, p. 63). 
Los colorantes reactivos azo se identifican por tener uno o más grupos azo (N=N-) 
que además pueden ser remplazados por grupos naftalénicos o benzoicos que 
también pueden poseer sustituyentes como (-OH), hidroxilo, (-COOH), nitro, (-
CH3) metil, (-SO3H) ácido sulfónicos (-Cl) Cloro y (-CH3) metil (Tan, 2001, p. 
339). 
10 
Fuente: CSERHÁTI, 2007. 
Figura 1. Estructura química del colorante azo amarillo reactivo 84. 
El grupo cromóforo compone la parte de la molécula que le proporciona el color. 
Entre los cromóforos más significativos tenemos: los azo (N=N), quinónicos, 
metan (-CH=), carbonil (- C=O) y nitro (-NO2) (Dos Santos et al., 2007). 
1.3.5 Tipos de tratamiento para los colorantes textiles 
En busca de una adecuada tecnología para el tratamiento de los efluentes textiles, 
que es de gran interés en los últimos años debido al incremento de la 
mentalización y la severidad de la reglamentación ambiental. Las principales 
técnicas aprovechables para la decoloración, se pueden agrupan en tres grandes 
grupos: tratamientos físicos, biológicos y químicos, (Vandevivere et al., 1998, p. 
295). 
1.3.5.1 Tratamiento físico-químico colorantes textiles 
En los efluentes textiles, se aplican diferentes tipos de tratamiento en los procesos 
físico-químicos entre el cual tenemos el desecamiento de lodos, osmosis inversa, 
coagulación y floculación. Estos procesos muestran eficiencia en degradar los 
contaminantes, pero sus altos costos y los requerimientos de productos químicos 
para su realización. (Salas, 2003, p.76).   
1.3.5.2 Tratamiento biológico colorantes textiles 
Diferentes estudios evaluaron la capacidad decolorante de los microorganismos 
bacterias y hongos han sido publicados y evaluados (Kandelbauer y Guebitz, 
2005, p.278). 
En los tratamientos biológicos con el uso de bacterias, en condiciones anaerobias 
y aerobias han sido estudiadas y evaluadas, especialmente en la ruptura del doble 
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enlace –N=N- que determina a los colorantes azoicos (Supaka et al., 2004, p.173). 
Para el rompimiento del enlace, se necesita la presencia de agentes 13 donadores 
de electrones, por lo tanto, usaran aceptor final el enlace azo. En condiciones 
aerobias, el oxígeno lidio con el colorante por los electrones convirtiéndose en el 
aceptor final (Sean y Demirer, 2003). Los colorantes azoicos tienen componentes 
de los grupos sulfónicos recalcitrantes y nitro para las bacterias aerobias (Dos 
Santos et al., 2007). 
Tratamiento bacteriano anaerobio 
La efectividad de los procesos anaerobios en la degradación de colorante ha sido 
ampliamente evaluada y estudiada, en cultivos mixtos además con cepas aisladas 
(Banat et al., 1996, p.222). 
Los microorganismos mixtos tienen la capacidad que diferentes cepas presentes 
en grupos atacan las moléculas de la tintura e incluso a la desintegración de los 
productos formados por otras cepas bacterianas. Además, las bacterias varían en el 
momento del proceso de desintegración, por lo tanto, solo sobreviven las bacterias 
que se pueden adaptar al medio, interrumpiendo los procesos de control (Forgacs 
et al., 2004, p.965). 
Tratamiento bacteriano aerobio 
Los tratamientos aerobios fundamentados en agrupaciones de bacterias en 
sistemas en tratamiento no convencionales no son capaces de disminuir los 
colorantes procedentes de los efluentes textiles (Robinson et al., 2001). En las 
tecnologías la degradación de tintura es comúnmente por adsorción sobre los 
lodos (Pagga y Brown, 1986, p. 488). 
Los microorganismos más investigados por su capacidad para degradar efluentes 
del teñido son los hongos de podredumbre blanca (Fu & Viraraghavan, 2001). 
Este conjunto de microorganismos secreta enzimas extracelulares con una elevada 
capacidad oxidante, capaz de mineralizar la pared celular de las plantas, la lignina 
y además oxidar una gran variedad de compuestos dificultosamente degradables 
para otros procesos (Reddy, 1995, p. 325). 
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1.3.6 Biodegradación aerobia de colorantes reactivo tipo azo  
 
Para la degradación de colorantes reactivo, es la disminución del enlace azo, la 
cual puede ser realizada por mediadores redox de bajo peso molecular, enzimas, 
reducción química por reductores como sulfuros o la mezcla de todos (Pandey “et 
al”, 2007, p.75). 
 
La biodegración es un tratamiento en donde el colorante es transformado en su 
referido producto (Keung, 1997). Las moléculas de los colorantes reactivos tipo 
azo a los bajos en electrones hace que éstos productos menos susceptibles al 
catabolismo oxidativo que ejecutan las bacterias y en efecto permanecen bajo 
condiciones aerobias ambientales (Barragán et al., 2007, p.79). 
 
La biodegradación de los colorantes depende del tipo de bacteria que lo realiza, 
puede hacerlo en forma anaeróbica o aerobia. En los estudios se han evaluado 
diferentes tipos cepas entre ellas Bacillus subtilis, Proetus Mirabilis y Aeromonas 
sp. (Horitsu et al., 1977,p. 220). 
 
En los años 70, se inició por utilizar bacterias para degradar los efluentes textiles, 
entre las primeras se identificó al Bacillus Subtilis.  Desde entonces se han 
reconocido diferentes microorganismos con la misma finalidad. (Butani et al., 
2013, p. 76). 
 
1.3.7 Caracterización de un consorcio microbiano 
 
Métodos de reconocimiento  
Los microorganismos, al igual que otros seres vivos presentan características 
similares en su desarrollo, material genético, nutrición, enzimas, reacciones 
químicas y condiciones físicas-químicas que soportan; estos componentes 
facilitan su clasificación.  La metodología oficial detallada en el Manual de 
Bacteriología   de Bergey. (Montoya, 2008, p. 150). 
 
La clasificación de microorganismos corresponde su caracterización en una 
categoría taxonómica. Para reconocer los microorganismos que integran un 
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inóculo, los procesos más reconocidos tenemos los métodos siguientes: criterios 
morfológicos, tinciones diferenciales, pruebas bioquímicas, interacciones con 
virus bacterianos, pruebas serológicas y biología molecular (Gutiérrez, 2008, p. 
74). 
Los microorganismos en el medio ambiente se encuentran en agrupaciones 
complejas (cianobacterias, bacterias, protozoarios y hongos). Se pueden trabajar a 
nivel de laboratorio los inóculos seleccionadas, para una función específica 
pueden ser mixtos o puros, (Frioni, 2005, p. 250). 
El empleo de inóculos ha sido importante en la Microbiología Aplicada y 
actualmente se han llegado a comercializar. En Norteamérica y Japón se 
obtuvieron más de 90 muestras de aditivos microbiológicos comerciales, 
utilizados para el tratamiento de desechos orgánicos; su aprobación en la 
población se incrementó, por su estabilidad de resultados que ofrecen (Pacheco, 
2009). 
Las bacterias Pseudomona pueden vivir en diferentes hábitats, en ambientes 
terrestres y acuáticos, hasta en plantas (verduras y frutas) y diversos tejidos de 
animales. Además, cualquier hábitat con un rango de 4 °C a 42 °C, un pH en 
valores de 4 y 8 que tengan compuestos orgánicos complejos o simples, las 
Pseudomona se encuentran en los hábitats de agua y suelo que representan pH 
neutro, aeróbicas y mesófitas, Meyer et at. 2002). 
Es el número o cantidad de bacterias activadas y vivas, preparadas para ser 
inoculadas en un medio (Meyer et al., 1985). En la observación de las poblaciones 
de bacteria Pseudomona aeruginosa, en diversos autores concluyen que este 
microorganismo se reproduce clonalmente. Estas visiones han cambiado porque 
las poblaciones pueden tener estructuras panmixia, que no presentan similitud 
entre los aleros hasta en poblaciones clonales, algunas asociaciones de aleros, 
asimismo identificamos una pequeña parte de diversos genotipos, (Maynard “et 
at.” 1993, p.4385). Resumen de algunas pruebas bioquímicas para la 
identificación de la Pseudomona Aeruginosa. 
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Tabla 1. Pruebas bioquímicas ANEXO N°02 
PRUEBAS RESULTADO 
Producción pioverdina + 
Oxidasa + 
Crecimiento a 42 °C + 
Crecimiento a 5 °C - 
Ureasa + 
Crecimiento en mac conkey + 
Arginina dihidrolasa + 
oxidación en glucosa + 
Oxidación lactosa - 
Oxidación maltosa - 
Fuente: Meyer et at., 2002. 
1.3.8 Marco legal nacional 
Los valores Máximos Admisible (VMA), fue aprobado por el Decreto Supremo 
Nº 021-2009-VIVIENDA, modificado por el Decreto Supremo Nº 001-2015-
VIVIENDA. 
Tabla 2. Valores Máximos Admisibles ANEXO N°02 
Parámetro Unidad Expresión 
VMA para descargas al 
sistema de alcantarillado 
Aluminio mg/L Al 10 
Arsénico mg/L As 0.5 
Boro mg/L B 4 
Cadmio mg/L Cd 0.2 
Cianuro mg/L CN 1 
Cobre mg/L Cu 3 
Cromo Hexavalente mg/L Cr¯⁶ 0.5 
Cromo Total mg/L Cr 10 
Manganeso mg/L Mn 4 
Mercurio mg/L Hg 0.02 
Níquel mg/L Ni 4 
Plomo mg/L Pb 0.5 
Sulfatos mg/L SO₂-⁴ 500 
Sulfuros mg/L S-² 5 
Zinc mg/L Zn 10 
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH¯⁴ 80 
pH (2) Unidad pH 6-8
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Solido Sediméntales ( 2 ) mL/L/h S.S. 8.5 
Temperatura ( 2) °C T <35 
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1 Problema General 
 ¿Cuál es el inóculo bacteriano proveniente de efluentes textiles, capaz de
degradar en condiciones aerobia el colorante azo?
1.4.2 Problema Específicos 
 ¿Cuáles son las condiciones óptimas de cultivo de las bacterias en los efluentes
textiles capaces de degradas los colorantes azo?
 ¿Cómo evaluamos la degradación de los colorantes tipos azo en los efluentes
textiles mediante la acción de bacterias nativas en condiciones óptimas de
cultivo?
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación Teórica 
Esta investigación se realiza con la finalidad de obtener un inóculo bacteriano, de 
las ya existentes capaz de degradar los colorantes azo, los resultados de la 
investigación será una propuesta para incorporar en la degradación de efluentes.  
1.5.2 Justificación Social 
Las empresas textiles utilizan diferentes tipos de sustancias químicas en el 
proceso de teñido de ropa, se estima que gran porcentaje se descargan a los ríos y 
mares, sin previo tratamiento dañando ecosistemas y en grandes concentraciones 
fuentes hídricas.  
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Además, las aguas contaminadas pueden causar varias enfermedades a la salud, ya 
que varias sustancias sean cancerígenas y mutagénicas. 
1.5.3 Justificación Ambiental 
A través de la implementación de este proceso de degradación mediante el uso de 
inoculo bacteriano se pretende establecer que las empresas textiles traten sus 
efluentes de tal manera de reusar el agua previamente tratada, y así disminuir el 
impacto al medio ambiente. 
1.5.4 Justificación Económica 
Los recursos económicos para la implementación del proyecto de investigación no 
son serán grandes, más bien mínimos y serán asumidos por el investigador. En 
resultado este proyecto de investigación queda justificado económicamente 
porque es necesario por su importancia y relevancia. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis General 
 H1: El inóculo bacteriano Pseudomona Spp. proveniente del efluente textil es
capaz de degradar en condiciones aerobias los colorantes azo.
 Ho: El inóculo bacteriano Pseudomona Spp. proveniente del efluente textil no es
capaz de degradar en condiciones aerobias los colorantes azo.
16.2 Hipótesis Específicos 
 H1: Las condiciones óptimas de cultivo de las bacterias Pseudomona Spp. en los
efluentes textiles influyen en la degradación de los colorantes azo.
 Ho: Las condiciones óptimas de cultivo de las bacterias Pseudomona Spp. en los
efluentes textiles no influyen en la degradación de los colorantes azo.
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 H1: La acción de la bacteria Pseudomona Spp. degradará el colorante azo del
efluente textil.
 Ho: La acción de la bacteria Pseudomona Spp. No degradará el colorante azo del
efluente textil.
1.7. Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
 Obtener un inóculo bacteriano proveniente de los efluentes textiles, capaz de
degradar los colorantes textiles azo en condiciones aerobias.
1.7.2 Objetico específicos 
 Determinar las condiciones óptimas de cultivo de las bacterias en el efluente
textil para la degradación del colorante azo.




2.1. Diseño de investigación 
La presente investigación es de diseño experimental del tipo cuasi- experimental, ya 
que se evalúa la degradación del colorante azo con el inoculo bacteriano 
seleccionado.  (HERNÁNDEZ, et al., 2014). 
En la investigación se realizó 12 ensayos, 6 muestra esterilizadas más condiciones 
(glucosa, sacarosa y Pseudomonas Spp.) y 6 muestras no esterilizadas (glucosa, 
sacarosa y temperatura).  
El nivel de investigación es explicativo porque investiga las causas y consecuencias 
de los fenómenos estudiados. (HERNÁNDEZ, et al., 2014). 
2.2. Operacionalización de Variables 
 Variable independiente 
 Inóculo bacteriano
Variable dependiente 
 Degradación del colorante azo.
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2.3. Operacionalización de Variables 
Tabla 3. Operacionalización de variables 






Es el número o cantidad de bacterias 
activadas y vivas, preparadas para ser 
inoculadas en un medio (Meyer et al., 
1985). 
Se obtendrá el inóculo 
bacteriano seleccionado 
y activado en 
condiciones óptimas, el 
cual se realizan 
mediciones de sus 
características 
bioquímicas y químicas 
para luego ser utilizado 
en el tratamiento el 
mismo efluente textil. 
Características 
bioquímicas 
Citrato de Simmons 
Positivo  
Negativo 




















Para La degradación de colorantes 
reactivo, es la disminución del enlace 
azo, la cual puede ser realizada por 
mediadores redox de bajo peso 
molecular, enzimas, reducción química 
por reductores como sulfuros o la mezcla 
de todos (Pandey et al., 2007). 
La degradación del 
colorante azo, dependerá 
de la población 
bacteriana “inóculo 
bacteriano” seleccionado 
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2.4. Población y muestra 
 Población
La población estuvo determinada por los efluentes generados en la empresa textil 
(caudal 1,397.36 mᵌ/día), la empresa textil está ubicada en la avenida Los 
Gallinazos en el distrito Puente Piedra. 
 Muestra
Para efecto de estudio se utilizó 400 ml del efluente textil de la zona de teñido, 
para la obtención del inoculó bacteriano. 
Para realizar la degradación del colorante y realizar nuestros tratamientos, se 
preparó dos 2 litros de efluente textil (colorante directo amarillo RL 86), 
simulando el proceso de teñido, las muestras fueron realizadas en el Laboratorio 
de Biotecnología de la Universidad César Vallejo –Lima Norte.  
 Muestreo
Se realizó muestreo no probabilístico porque el investigador va escoger la 
cantidad de muestra de efluente textil a su criterio. 
 Metodología para analizar la remoción del colorante
La metodología que se empleó para el análisis de la absorbancia será determinada 
por el espectrómetro (marca T-80 PG INSTRUMENT) ultravioleta-visible. 
formula:    
  Fuente: Olukanni et al., 2006. 
Dónde: 
Abs. Inicial: Absorbancia obtenida al medir el control a una longitud de onda. 
Abs. Final: Absorbancia obtenida al medir una alícuota del medio de cultivo con 
colorante después de la inoculación bacteriana.  
% 𝐷𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 =






2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
 
Técnicas e instrumento de recolección de datos 
 
En esta investigación se aisló una bacteria del efluente textil y se identificó el tipo 
de bacteria mediante pruebas bioquímicas, luego se activó el mejor inóculo 
bacteriano dando condiciones óptimas. Se evaluó la degradación de los colorantes 
tipos azo en diferentes condiciones para evaluar la efectividad de la bacteria. 
 
Tabla 4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 
ETAPA FUENTE TÉCNICAS INSTRUMENTO 
Recolección de 
Muestra 
Efluente textil de la 
empresa textil 
(distrito de Puente 
Piedra). 








Biotecnología de la 
UCV. 
Observacional 






de la muestra 
Efluente textil de la 
empresa textil 
(laboratorio del 
Biotecnología de la 
UCV  
Observacional 
Ficha de registro de 
parámetros color, 
crecimiento 







Biotecnología de la 
UCV. 
Observacional Ficha de resultado.  
        Fuente: Elaboración propia. 
 
Validez de instrumento 
 
Los siguientes instrumentos fueron sometidos a un juicio de expertos: 
 Formato registro prueba de identificación de la bacteria. 
 Formato registro prueba bioquímicas. 
 Formato registro de tratamientos. 
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Su validez se acreditó a través de un juicio expertos profesionales, juzgado de 
manera independiente la congruencia y relevancia del contenido, en lineamiento 
con los objetivos planteados. Ver Tabla 5. 
Tabla 5. Validación de instrumentos 








Mg. Juan Ademir Villantoy Peralta 
CIP: 154189 
87% 86.5% 85% 
Biol. Juan Henry Liza Lumbre 
CBP: 6786 
93% 94% 95.5% 
Biol. Héctor Manuel Romero Olortegui 
CBP: 9829 
90% 85% 88% 
PROMEDIO TOTAL 90% 88.5% 89.5% 
Fuente: Elaboración propia con base en las fichas de validación de instrumentos. 
Procedimiento del trabajo 
Para realizar el procedimiento de trabajo, se tomó en cuenta el siguiente lugar 
1) Laboratorio de Biotecnología de la Universidad César Vallejo-sede Lima
Norte.
Siendo el primer lugar donde se identificó la bacteria para el estudio y en el 
laboratorio de biotecnología se va monitorear los parámetros químicos y 
microbiológicos. 
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2.5.1.1 Diagrama de Flujo para la selección del inóculo bacteriano 
Figura 2. Diagrama de Flujo para la selección del inoculo bacteriano. 
2.5.1.2 Diagrama de flujo de degradación del colorante azo 
Figura 3. Diagrama de Flujo de Degradación del Colorante Azo. 
 2.6 Confiabilidad de instrumentos 
La confiabilidad del instrumento se determinó a través de Alpha de Cronbach, 
teniendo en cuenta los ítems de la validación de cada instrumento que fue evaluada 





Análisis de los 
parámetros  pH y 
temperatura.
Inoculación de  la 
bacteria seleccionada 
y sustrato en  el 
colorante en diferentes 
temperaturas.
Análisis de cada día  las 
muestras textiles los 
parámetros de 
(absorbancia ,pH y 
crecimiento bacteriano).
Registro de datos 
obtenidos 
(formato).
Muestreo del efluente 
textil.
Siembra de la 
muestra textil en un 
agar nutritivo.
Identificación del 
tipo de  bacteria por 
el método tinción 
gram.
Determinación  de  
serotipo de bacteria . 
Realización de las 
pruebas bioquímicas 
para reconocer el tipo 
de bacteria. 
Selección del inóculo 
bacteriano.
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Tabla 6. Confiabilidad de instrumentos 




Formato registro prueba 
de identificación de la 
bacteria. 
0,938 10 
Formato registro prueba 
bioquímicas. 
0,976 10 
Formato registro de 
tratamientos. 
0,969 10 
 Fuente: Tabla SPSS, elaboración  propia. 
La Tabla 6, mostró los resultados obtenidos de confiabilidad de los instrumentos, 
teniendo en consideración su valoración respecto a los intervalos al que pertenece el 
coeficiente de alfa de Cronbach, de la siguiente manera: 
- < 0 – 0,5 > es inaceptable
- < 0,5 – 0,6 > es pobre
- < 0,6 – 0,7 > es débil
- < 0,7 – 0,8 > es aceptable
- < 0,8 – 0,9 > es bueno
- < 0,9 – 1 > es excelente
Donde, podemos indicar que los instrumentos empleados presentaron una excelente 
confiabilidad, para desempeñar el registro de la fase experimental. 
2.6. Métodos de análisis de datos 
Los datos de la investigación se procesan en un programa estadístico Microsoft 
Excel (2013) para la elaboración de cuadros y gráficas. Así mismo, el programa 





2.7. Procedimiento de trabajo 
Fase 01 
Las dos muestras fue recolectada de una empresa textil ubicada en el distrito de 
Puente Piedra y se conservó en un cooler con una adecuada cadena de frio, según 
el protocolo de muestreo de agua. 
Equipo  
 Termómetro (tipo lapicero) 
 Papel pH  
 Cadena de frio (cooler) 
 
Tabla 7. Evaluación del efluente textil. 
N° Muestra pH Temperatura 
1 250 ml 7 20 °C 
2 150 ml 7.5 20 °C 
               Fuente: Elaboración  propia. 
 
 
Figura 4. Área de teñido toma de muestra. 
 
Fase 02: 
El Agar nutritivo que se encuentra en medio sólido, se disolvió en un baño maría 
por un tiempo de 10 minutos hasta que el agar cambie a solución liquida, se dejó 




El Agar nutritivo cuando se solidifica, se procedió a sembrar una muestra del 
efluente textil, con un ansa esterilizado con el mechero de Bunsen, se dejó enfriar 
a temperatura de ambiente. 
Luego las placas Petri es acercada al mechero de bunsen para no contaminar el 
agar se procedió a sembrar con el ansa esterilizado, de cada muestra se sembró 
dos placas Petri luego se procedió a sembrar por el método de estrías y luego se 
incubo a 37°C por 48 horas. 
Equipo  
 Mechero de Bunsen  
 Incubadora (marca Incucell ) 
Materiales 
 Agar nutritivo 
 Placas de Petri 
 Ansa  






Después de 48 horas se retiró las placas de la incubadora y se observó el 
crecimiento de cepas bacterianas. 
Figura 6. Vista de las placas de Petri.
Fase 04: 
En la lectura de la siembra se visualiza el crecimiento de las colonias y la placa se 
llevará aun cuenta colonias para el conteo respectivo de las colonias que crecieron 
en la placa de Agar nutritivo. 





Se aplicó el método de Tinción Gran, la muestra se extendió en una porta cristal 
se añadió unas gotas de metanol a la porta, luego se añade violeta de genciana, un 
colorante que tiñe todas las bacterias de color púrpura. Se debe dejar durante un 
minuto para que haga efecto. Se lava la muestra coloreada con agua destilada y se 
añade alcohol-acetona para desteñir las bacterias que se deben teñir con el 
colorante saframina. Es la parte más importante de la prueba, ya que si se deja 
demasiado tiempo se desteñirían todas las bacterias. Después se lava de nuevo con 
agua destilada para eliminar el alcohol.  
Materiales  
 Porta cristal 
 Varillas 
 Agua destilada 
Reactivos 
 Cristal violeta 
 Solución de lugol 
 Alcohol acetona 
 Safranina 
 





En el microscopio (marca Nicon), con un lente óptico de 100X se observó que 
tipo de bacteria es la que prevalece en la placa de Petri para el estudio. 
Figura 9. Observación del portal cristal en el microscopio.
Fase 07: 
Se realizó un control de calidad sembrado el Agar TSA en las placas Petri 
esterilizadas en un cultivo, se procedió colocar las placas de Petri con el agar a 
incubadora por 48 horas a una temperatura de 37 °C. Donde se visualizó dos tipos 
de colonias en las placas, por el color que tienen. 
Figura 10. Observación del crecimiento bacteriano en el agar TSA.
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Fase 08: 
Se preparó tres agares (1 agar Cled, 1 agar Müller-Hinton y 2 agar Mac Conkey) y 
serán vertidos en las placas Petri. 
Se procedió a sembrar de cada muestra del agar TSA a cada placa Mac Conkey, 
para el sembrado se prendió el mechero de Bunsen y se esterilizó el ansa para 
poder realizar el sembrado, las placas de agar Mac Conkey debe estar cerca al 
mechero de bunsen al momento de sembrar.  
Las placas Petri con el agar Cled y agar Müller-Hinton se procedió a dividirlo en 
dos, por lo cual se utilizó un resaltador. 
Se procedió a sembrar de cada muestra del agar TSA a cada placa de, agar Müller-
Hinton y agar Cled para el sembrado se prendera el mechero de bunsen y se 
esteriliza la ansa para poder realizar el sembrado, las placas con los agares Müller-
Hinton y Cled, deben estar cerca al mechero de Bunsen al momento de sembrar. 
Las placas serán incubadas 37°C de 24 a 48 horas. 
Equipo 
 Mechero de Bunsen




 Agar Cled y Mac Conkey




Figura 11. Procedimiento de sembrado en las placas. 
 
Fase 09: 
Se preparó cuatro agares (agar TSI, Agar   LIA, agar Citrato de Simons y agar 
SIM, serán vertidos en los tubos de ensayo. 
Se procedió a sembrar de cada muestra de los agares (TSI, LIA, Citrato de Simons 
y SIM) a cada tubo de ensayo, para el sembrado se prendió el mechero de Bunsen 
y se esterilizó el ansa para poder realizar el sembrado, las placas del agar Mac 
Conkey debió estar cerca al mechero de Bunsen al momento de sembrar en los 
tubos de ensayo. 
Equipo  
 Mechero de Bunsen 
 Incubadora 
Materiales   
 Ansa 
 Tubos de ensayo 
 Porta tubos 
 Agar TSI 
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 Agar LIA
 Agar Citrato De Simons
 Agar SIM
Figura 12. Materiales para realizar las pruebas bioquímicas.




Del cultivo obtenido en el agar Mac Conkey, se sembró en un tubo de ensayo con caldo 
nutritivo y se incubo por un lapso de 24 a 48 horas. 
Del cultivo obtenido en el caldo nutritivo con Pseudomona spp. Se inoculó 30 ml en 30 
ml de solución salina (0,90% de cloruro de sodio), obteniendo un inoculo final de 60 ml 
y se incubaron a 37 ° C durante 3 horas. 
De este inoculó final se utilizó frascos schott con tapa (esterilizados) para inocular en 
los diferentes con colorantes. 
 
Fase 11: 
A. El colorante textil azo es preparado en el laboratorio de biotecnología de la 
universidad César Vallejo sede Lima Norte. 
Tabla 8. Información del colorante azo. 





1 Directo amarillo RL 86 
  Amarillo rápido 
directo D-RL 
AZO 
     Fuente: Elaboración propia. 
 
B. Para la preparación del colorante se usó agua blanda, además se pesó 10 
gramos del colorante en sólido en una balanza analítica. 
 
Materiales: 
 Colorante Directo Amarillo RL 86 
 Vasos precipitados de 1000 ml 
 Bageta  
 Balanza analítica (marca Sartorius) 
 Reloj de vidrio 
 3 litros de agua blanda 
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Figura 14. Peso del colorante utilizado. 
C. Para la preparación del colorante directo amarillo RL 86, se realizó una
solución madre de 10g / L en un vaso precipitado de un litro.
Figura 15. Preparación del colorante.
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D. Además de la solución madre se preparó una solución secundaria de 2g /L en
dos vasos precipitado con un litro con agua blanda.
Figura 16. Preparación de la solución secundaria.
Fase 12 
A. Se pesará la tela en la balanza analítica para poder evaluar cuanto es la cantidad
de baño requiere la tela, además se le agregara tajos de soda cáustica.




B. Para la preparación del colorante textil fue hervido por un tiempo de 60 minutos 
a una temperatura de 98°C.A los 5 minutos de hervido se le añadió trazos NaCl 
y la tela será sumergió en el colorante. 
 
Figura 18. Preparación Del Efluente Textil. 
 
Fase 13 
Para la evaluación del pH se utilizó un equipo multiparamétrico digital (marca 
HANNA), donde se analizó el nivel de pH, de las muestras textiles antes de la 
inoculación de la bacteria para disminuir el nivel de pH, se utilizó una solución 
ácido clorhídrico hasta ajustarlos a 7 ± 0.2 el nivel de pH, se evaluó cada 24 horas 
y los datos obtenidos serán registrados en los formatos.  
 
Figura 19. Medición del pH con el equipo multiparamétrico. 
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Para el experimento de remoción del colorante se llevaron a cabo en 12 Frascos 
Schott con tapa (esterilizados) que contenían 100 ml de colorantes azo. 
Para el Tratamiento 1, las muestras han sido esterilizadas a una temperatura de 
100 °C por 30 minutos basado en la técnica de Saranraj, “et al.” (2010) y luego se 
dejó enfriar por 20 minutos a una temperatura de 28°C; además se preparó en tres 
frascos Schott con muestras de 100 ml de colorante directo amarillo y se le añadió 
trazas de glucosa, sacarosa, levadura y 5 ml de Pseudomonas Spp. 
Para el Tratamiento 1A, las muestras han sido esterilizadas a una temperatura de 
100 °C por 30 minutos basado en la técnica de Saranraj, “et al.” (2010) y luego se 
dejó enfriar por 20 minutos a una temperatura de 28°C, además se preparó en tres 
frascos Schott con muestras de 100 ml de colorante directo amarillo RL 86y se le 
añadió 5 ml de Pseudomonas Spp. 
Para el Tratamiento 2 las muestras a una temperatura 20 °C, se preparó en tres 
frascos Schott con muestras de 100 ml de colorante directo amarillo RL86 y se le 
añadió trazas de glucosa, sacarosa, levadura y 5 ml de Pseudomonas Spp. 
Para el Tratamiento 2ª  las muestras a una temperatura 20 °C, se preparó en tres 
frascos Schott con muestras de 100 ml de colorante directo amarillo RL86 y se le 
añadió 5 ml de Pseudomonas Spp. 





Para obtener la densidad de población bacterias y poder cuantificar se utilizó el 
método de Numero más Probable (NMP).  
El método consiste en diluir un 1 ml de la muestra en una placa Petri con agar 
cetrimida, con una espátula de Drigalski la dilución fue esparcida en toda la placa 
Petri, se dejó secar por diez minutos luego será incubada por 48 horas para su 
poder hacer su lectura, esta muestra será 10°. 
Además, en otra placa se diluirá 0.1 ml de la muestra en una placa Petri con agar 
cetrimida, con una   espátula de Drigalski la dilución será esparcida en toda la 
placa Petri, se dejará secar por diez minutos luego será incubada por 48 horas para 
su poder hacer su lectura, esta muestra será 10¹. 
Se repetirá el mismo procedimiento de sembrado hasta en cinco placas por cada 
muestra textil. 
Luego de 48 horas incubadas las placas, se procedió a contar las bacterias y se 
utilizó una cuenta colonia digital y los datos obtenidos serán registrados en los 
formatos. 
 
















Las 12 muestras textiles fueron incubadas a 37 °C durante 08 días y fue 
monitoreado cada 24 horas, para obtener datos de la remoción del color. 
Figura 22. Incubadora a 37°C. 
Fase 16 
Se tomaron muestras a intervalos de 24 horas para su observación. 5 ml de la 
solución para analizar mediante el espectrofotómetro, la cual fue analizó en el 
Laboratorio de Biotecnología de la Universidad César Vallejo. Las muestras serán 
agitadas en forma manual por dos minutos cada 24 horas. 
Figura 23. Espectrofotómetro.
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Figura 24. Monitoreo día N°01 
Figura 25. Monitoreo día N°02. 





Figura 27. Monitoreo día N°05. 
 
Figura 28. Monitoreo día N°06. 
 
 
Figura 29. Monitoreo día N°07.                                            
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2.8. Aspectos éticos 
El estudio que se efectúa no produce efectos adversos, dado que se manipula a la 
muestra en estudio y respetándose los datos, sin ser alterados. De otro lado, la 
información obtenida será manejada con carácter confidencial. En efecto los 
instrumentos de recolección de datos, además los resultados serán depositados en 
la oficina de investigación de la universidad por el lapso requerido. 
El acceso a la información será registrado considerando el aporte sólo los 
responsables y los docentes (asesor, y jurados de tesis), entre otras autorizaciones 




1. Obtención del inoculo bacteriano





1 Tinción de Gram Rojo Positiva 
2 AGAR Mac Conkey Colonias Irregulares Color Verde Positivo 
Fuente: Elaborado por el Laboratorio de Biotecnología de la Universidad César Vallejo. 
En la Tabla 9, se realizó las pruebas de identificación para la bacteria Pseudomona Spp, 
se aprecia que son positivas. 
Tabla 10. Pruebas Bioquímicas. 
N° PRUEBA BIOQUÍMICA CARACTERÍSTICA RESULTADO 
1 
Agar TSI (Agar Tres 
Azúcares) 




Agar de Hierro y Lisima 
LIA 
Violeta (Descarboxilación de la 
lisina ) 
Positivo 
5 Citrato De Simmons Azul Positivo 
6 Agar SIM Amarillo (movilidad) Positivo 
Fuente: Laboratorio de Biotecnología de la Universidad César Vallejo. 
La Tabla 10, se apreció los resultados de las pruebas bioquímicas para identificación de 
la bacteria Pseudomona Spp.  
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Figura 30. Pruebas Bioquímicas.
La Figura 30, se apreció las diferentes pruebas bioquímicas. 
2. Evaluación de la degradación del colorante Azo
Tabla 11. Resultados de Degradación del Color 










Esterilizada 100°C ( 30 
minutos),glucosa, 
sacarosa, levadura y 
Pseudomonas Spp. 
1 A 2.423 0.370 84.70% 
1 B 2.420 0.175 92.70% 
1 C 2.420 0.093 95.90% 
Promedio 2.421 0.213 91.10% 
T-1 A  Muestra
Esterilizada 100°C ( 30 
Minutos) y 
Pseudomonas Spp. 
1 D 2.148 2.107 1.90% 
1 E 2.150 2.116 1.60% 
1 F 2.151 2.108 2% 





2 A 2.420 2.039 15.70% 
2 B 2.420 2.011 16.90% 
2 C 2.421 1.999 17.40% 
Promedio 2.420 2.016 16.67% 
T-2 A temperatura
20°C y Pseudomonas 
Spp. 
2 D 2.149 2.148 0.05 
2 E 2.149 2.148 0.05 
2 F 2.148 2.146 0.09 
Promedio 2.149 2.147 6.33% 
Fuente: Elaborado por el Laboratorio de Biotecnología de la Universidad César Vallejo.
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En la Tabla 11, se apreció los valores de la concentración del colorante azo inicial y 
final de los tratamientos realizados. Además, se muestra la degradación del colorante 
azo. Podemos indicar que el tratamiento T-1 se obtuvo un mayor porcentaje de 
eficiencia de degradación con un 91.1 % y el tratamiento T- 2 A presento un menor 
porcentaje de eficiencia de degradación 6.33 %. 
Figura 31. Degradación del color (%) por Tratamiento.
En la Figura 31, se identificó que el tratamiento T-1(muestra esterilizada, glucosa, 
sacarosa, levadura y Pseudomona Spp.), el tratamiento que presenta mayor eficiencia 
de degradación del colorante azo con 91.1 %, en comparación con los otros 
tratamientos realizados (T-1A, T-2 y T-2A).  





Estadístico gl Sig. 
Degradación de 
color 
T-1 0,942 3 0,537 
T-1A 0,923 3 0,463 
T-2 0,947 3 0,554 
T-2A 0,750 3 0,000 
 Fuente: Elaboración propia Laboratorio Tabla SPSS. 
La Tabla 12, nos indicó que los resultados de la concentración del color generado 
después del tratamiento obedecen al comportamiento de una distribución normal, 
T-1 T-1A T-2 T-2A
Abs.  Inicial 2.421 2.15 2.42 2.149






















Abs.  Inicial Abs.  Final
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evidenciados por la obtención de p –valores mayores a 0.05, a excepción del T-2A, que 
obtuvo un p-valor menor a 0.05, donde consideraremos para la interpretación de los 
valores estadísticos Shakiro –Will por ser una muestra pequeña (< 30). Además, 
podemos recalcar que los datos evaluados en el programa IBM SPSS Statistics están en 
un rango de 95% de confiablidad. 
Tabla 13. Prueba de Homogeneidad de Varianzas de Levene de color final. 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
7,695 3 8 0,060 
 Fuente: Tabla SPPS, elaboración  propia.
Ho: No existió diferencia significativa entre la varianza de la concentración del 
colorante. 
La Tabla 13, mostró que se cumple el supuesto estadístico (> 0,05), lo que nos indica 
que no existió diferencia de varianzas en la concentración del colorante. Por lo tanto, se 
procedió utilizar la prueba de ANOVA de un factor, para determinar la presencia de una 
diferencia significativa entre los grupos de medias de las concentraciones del color en 
los tratamientos utilizados. 









7,968 3 2,656 513,434 0,000 
Dentro de 
grupos 
0,041 8 0,005 
Total 8,010 11 
 Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia.
H1: Existió diferencia significativa de las medias de la concentración del colorante. 
La Tabla 14, nos indicó la prueba estadística de ANOVA, en donde la obtención de un 
P–valor < 0.05, indica que hay existió diferencia significativa en medias de las 
concentraciones del color en los tratamientos utilizados (T-1, T-1A, T-2 y T-2A). 
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T-1ª -1,897667* 0,058727 0,000 -208,573 -170,960
T-2 -1,803667* 0,058727 0,000 -199,173 -161,560
T-2ª -1,934667* 0,058727 0,000 -212,273 -174,660
T-1ª
T-1 1,897667* 0,058727 0,000 170,960 208,573 
T-2 0,094000 0,058727 0,430 -0,09407 0,28207 
T-2ª -0,037000 0,058727 0,919 -0,22507 0,15107 
T-2
T-1 1,803667* 0,058727 0,000 161,560 199,173 
T-1ª -0,094000 0,058727 0,430 -0,28207 0,09407 
T-2ª -0,131000 0,058727 ,0195 -0,31907 0,05707 
T-2ª
T-1 1,934667* 0,058727 0,000 174,660 212,273 
T-1ª 0,037000 0,058727 0,919 -0,15107 0,22507 
T-2 0,131000 0,058727 0,195 -0,05707 0,31907 
 Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia. 
H1: Existió diferencia significancia entre los tratamientos (T-1, T-1A, T-2 y T-2A) 
La Tabla 15, mostró la prueba de Hoc de HSD de TUKEY, donde se determina que las 
diferencias significativas que se encuentran entre los tratamientos T-1, T-1A, T-2 y T-
2A, debido que presenta un P–valor < 0.05. Por lo tanto, el tratamiento T-1, respecto a 
la concentración del colorante presenta menor diferencia de medias con un valor de -
1,934667, por la cual indica que el tratamiento que después de su aplicación presento la 
menor concentración de colorante. 
Se concluye por los análisis estadísticos que el tratamiento N° 1compuesto (muestra 
esterilizada, glucosa, sacarosa, levadura y Pseudomona Spp.), es el tratamiento que 




Tabla 16. Resultados de crecimiento bacteriano (UFC/mL). 
Parámetro 








T-1 Muestra esterilizada 
100°C ( 30 
minutos),glucosa, 
sacarosa, levadura y  
Pseudomonas Spp. 
1 A 25000 1810000 
1 B 50000 1740000 
1 C 75000 1820000 
Promedio 50000 1790000 
T-1 A  Muestra 
esterilizada 100°C ( 30 
Minutos) y Pseudomonas 
Spp. 
1 D 50000 800000 
1 E 63000 940000 
1 F 80000 810000 
Promedio 64333 850000 
T-2  Temperatura  
20°C,glucosa, sacarosa, 
levadura y  Pseudomonas 
Spp. 
2 A 36000 77000 
2 B 47000 86000 
2 C 75000 75000 
Promedio 52667 79333 
T-2 A. Temperatura 20°C 
y Pseudomonas Spp. 
2 D 21000 66000 
2 E 19000 91000 
2 F 19000 99000 
Promedio 19667 85333 
Fuente: Laboratorio de Biotecnología de la Universidad César Vallejo. 
 
En la Tabla 16, se apreció los valores de la concentración del crecimiento bacteriano 
inicial y final de los tratamientos realizados. Podemos indicar que el tratamiento T-1 se 
obtuvo un mayor crecimiento bacteriano con 1790000 UFC/mL y el tratamiento T- 2A 














T N°01 T N°01 A T N°02 T N°02 A
INICIAL UFC/mL 50000 64333 52667 19667



















INICIAL UFC/mL FINAL UFC/mL
 
Figura 32. Comparación del crecimiento bacteriano (UFC/mL) por tratamiento. 
 
En la Figura 32, se identificó que el tratamiento N°1(muestra esterilizada, glucosa, 
sacarosa, levadura y Pseudomona Spp.), es el tratamiento que presenta mayor 
crecimiento bacteriano, en comparación con los otros tratamientos realizados (T-1A, T-
2 y T-2A). 
 
Tabla 17. Prueba de Normalidad del crecimiento bacteriano final 
   
Tratamiento 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Crecimiento  
bacteriano 
T-1 0,343 3 . 0,842 3 0,220 
T-1A 0,362 3 . 0,803 3 0,122 
T-2 0,204 3 . 0,993 3 0,843 
T-2A 0,296 3 . 0,919 3 0,448 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia. 
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La Tabla 17, nos indicó que los resultados del crecimiento bacteriano generado a través 
de la fase experimental, después del tratamiento obedecen al comportamiento de una 
distribución normal. Evidenciados por la obtención de p –valores mayores a 0.05, donde 
consideraremos para la interpretación de los valores estadísticos Shakiro –Will por ser 
una muestra pequeña (< 30). Además, podemos recalcar que los datos están en un rango 
de 95% de confiablidad. 
Tabla 18. Prueba de Homogeneidad de Varianzas de Levene de Crecimiento 
Bacteriano final. 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
6,756 3 8 0,014 
 Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia. 
Ho: No existió diferencia significativa entre la varianza del crecimiento Bacteriano 
La Tabla 18, mostró que se cumple el supuesto estadístico (> 0,05), lo que nos indica 
que no existió diferencia de varianzas en el crecimiento. 
Tabla 19. ANOVA de un factor de crecimiento bacteriano final.
Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 
Entre grupos 5892438250000,000 3 1964146083333,333 934,492 0,000 
Dentro de 
grupos 
16814666666,667 8 2101833333,333 
Total 
5909252916666,667 11 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración  propia.
H1: Existió diferencia significativa de las medias del crecimiento bacteriano 
La Tabla 19, nos mostró la prueba estadística de ANOVA, en donde la obtención de un 
P–valor < 0.05, indica que hay diferentes significativas en medias del crecimiento 
bacteriano en los tratamientos utilizados (T-1, T-1A, T-2 y T-2A). 
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T-1A 940000,000* 37,432,903 0,000 820126,67 1059873,33 
T-2 1703000,000* 37,432,903 0,000 1583126,67 1822873,33 
T-2A 1704666,667* 37,432,903 0,000 1584793,33 1824540,00 
T-1A
T-1 -940000,000* 37,432,903 0,000 -1059873,33 -820126,67
T-2 763000,000* 37,432,903 0,000 643126,67 882873,33 
T-2A 764666,667* 37,432,903 0,000 644793,33 884540,00 
T-2
T-1 -1703000,000* 37,432,903 0,000 -1822873,33 -1583126,67
T-1A -763000,000* 37,432,903 0,000 -882873,33 -643126,67
T-2A 1,666,667 37,432,903 1,000 -118206,67 121540,00 
T-2A
T-1 -1704666,667* 37,432,903 0,000 -1824540,00 -1584793,33
T-1A -764666,667* 37,432,903 0,000 -884540,00 -644793,33
T-2 -1,666,667 37,432,903 1,000 -121540,00 118206,67 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración  propia. 
H1: Existió diferencia significancia entre el crecimiento bacteriano (T1, T1A, T2 y 
T2A). 
La Tabla 20, mostró la prueba de Hoc de HSD de TUKEY, donde se determina que las 
diferencias significativas que se encuentran entre los tratamientos T1, T1A, T2 y T2A, 
debido que presenta un P–valor < 0.05. Por lo tanto, el tratamiento T-2A, respecto a al 
crecimiento presenta menor diferencias de medias bacteriano con un valor – 
1703000000, lo que nos detalla que es tratamiento que degrado más el color. 
Se concluye por los análisis estadísticos que el tratamiento T-1 compuesto (muestra 
esterilizada, glucosa, sacarosa, levadura y Pseudomona Spp.), es el tratamiento presento 
mayor crecimiento bacteriano. 
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Tabla 21. Resultados del pH. 
Parámetro Tratamiento Repeticiones Inicio Final 
Ph 
T 1 Muestra Esterilizada 
100°C (30 Minutos),Glucosa, 
Sacarosa, Levadura y 
Pseudomonas Spp. 
1 A 7.19 7.18 
1 B 7.13 7.15 
1 C 7.19 7.16 
Promedio 7.17 7.16 
T 1 A  Muestra Esterilizada 
100°C ( 30 Minutos) y 
Pseudomonas Spp. 
1 D 7.14 7.22 
1 E 7.15 7.20 
1 F 7.16 7.12 
Promedio 7.15 7.18 
T 2 Temperatura 
20°C,Glucosa, Sacarosa, 
Levadura y  Pseudomonas 
Spp. 
2 A 7.19 7.18 
2 B 7.13 7.15 
2 C 7.19 7.16 
Promedio 7.17 7.16 
T 2 A Temperatura 20°C y 
Pseudomonas Spp. 
2 D 7.14 7.22 
2 E 7.15 7.20 
2 F 7.16 7.12 
Promedio 7.15 7.18 
Fuente: Laboratorio de Biotecnología de la Universidad César Vallejo.
En la Tabla 21, se apreció los valores de la concentración del pH inicial y final de los 
tratamientos realizados. Podemos indicar que el tratamiento T-1A y T-2A obtuvieron 
un mayor pH 7.18, el tratamiento T-1 y T-2 presento un menor pH 7.16. 











T N°01 T N°01 A T N°02 T N°02 A
INICIAL 7.17 7.15 7.17 7.15












La Figura 33, identificó que el tratamiento T1-A (Muestra Esterilizada 100°C por 30 
Minutos y Pseudomonas Spp) y T-2A (muestra T=20 °C, Pseudomona Spp.), son los 
tratamientos que presentaron mayor pH 7.8, en comparación con los otros tratamientos 
realizados (T-1, y T-2). 
Tabla 22. Prueba de Normalidad del pH. 
Tratamiento 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl. Sig. Estadístico gl. Sig. 
pH 
T-1 0,253 3 . 0,964 3 0,637 
T-1ª 0,314 3 . 0,893 3 0,363 
T-2 0,253 3 . 0,964 3 0,637 
T-2ª 0,314 3 . 0,893 3 0,363 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia. 
La Tabla 22, nos indicó que los resultados de la concentración del colorante generado a 
través de la fase experimental, por lo tanto, los resultados obtenidos después del 
tratamiento obedecen al comportamiento de una distribución normal. Evidenciados por 
la obtención de p –valores mayores a 0.05, donde consideraremos para la interpretación 
de los valores estadísticos Shakiro –Will por ser una muestra (< 30). Además, podemos 
recalcar que los datos están en un rango de 95% de confiablidad. 
Tabla 23. Prueba de Homogeneidad de Varianzas de Levene de pH. 
Estadístico de Levene gl.1 gl.2 Sig. 
3,725 3 8 0,061 
    Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia.
Ho: No existió diferencia significativa entre la varianza de pH 
La Tabla 23, mostró que se cumple el supuesto estadístico (> 0,05), lo que nos indica 
que existe diferencia de varianzas en la concentración del colorante. 
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cuadrática F Sig. 
Entre grupos 0,001 3 0,000 0,183 0,905 
Dentro de 
grupos 
0,012 8 0,002 
Total 0,013 11 
 Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia.
Ho: No Existió diferencia significativa de las medias de pH. 
La Tabla 24, nos indicó la prueba estadística de ANOVA, en donde la obtención de un 
P–valor > 0.05, indica que no hubo diferentes significativas en medias del pH en los 
tratamientos utilizados (T-1, T-1A, T-2 y T-2A). 


















T-1A -0,01667 0,03180 0,951 -0,1185 0,0852 
T-2 0,00000 0,03180 1,000 -0,1018 0,1018 
T-2A -0,01667 0,03180 0,951 -0,1185 0,0852 
T-1ª
T-1 0,01667 0,03180 0,951 -0,0852 0,1185 
T-2 0,01667 0,03180 0,951 -0,0852 0,1185 
T-2A 0,00000 0,03180 1,000 -0,1018 0,1018 
T-2
T-1 0,00000 0,03180 1,000 -0,1018 0,1018 
T-1A -0,01667 0,03180 0,951 -0,1185 0,0852 
T-2A -0,01667 0,03180 0,951 -0,1185 0,0852 
T-2ª
T-1 0,01667 0,03180 0,951 -0,0852 0,1185 
T-1A 0,00000 0,03180 1,000 -0,1018 0,1018 
T-2 0,01667 0,03180 0,951 -0,0852 0,1185 
Fuente: Tabla SPSS, elaboración propia.
Ho: No existe diferencia significancia entre el pH. 
En la Tabla 25, se mostró la prueba de Hoc de HSD de TUKEY, donde se determina 
que no existe diferencias significativas que entre los tratamientos T1, T1A, T2 y T2A, 
debido que presenta un P–valor >0.05. Por lo tanto, el tratamiento T2, presenta menor 
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diferencia de medias con un valor de-,06333, por la cual indica que el tratamiento que 
después de su aplicación presento la menor variación de pH. 
Se concluye que los análisis estadísticos, los tratamientos (T-1, T-1A, T-2 y T2A), no 





 La investigación es el estudio de 400 ml del efluente textil de la zona de teñido, 
para la obtención del inoculó bacteriano. Para realizar la degradación del 
colorante y realizar nuestros tratamientos, se va preparó dos 2 litros de efluente 
textil (colorante directo amarillo RL 86). fueron aisladas e identificadas 
mediante pruebas bioquímicas y Pseudomonas Spp., con capacidad de degradar 
los colorantes azo en un 91.1% en 8 días, los resultados obtenidos fueron 
favorables. A diferencia que Bazurto y Murillo (2017) en su investigación, 
Biodecoloración de tintes sintéticos industriales por bacterias termófilas con 
actividad enzimática tipo Lacasa”, investigó la capacidad de degradación de las 
bacterias termófilas en los tintes sintéticos, la bacteria encontrada en su estudio 
Bacillus (TM12aisló cultivos puros, reconoció molecularmente y 
bioquímicamente como Geobacillus Spp. con capacidad de 60% de remoción de 
tintes sintéticos en 14 horas. Asimismo, Romero (2015) en su investigación   
cultivo bioparticulas del hongo basidiomiceto Trametes polizona, logrando 
degradar 97.5 % del colorante azul brillante con trazas de CuSO4 en 24 horas. 
 
 La eficiencia de degradación del colorante directo amarillo 86, por acción de la 
Pseudomonas Spp. se logró en un tiempo de 8 días, donde el color amarillo 
cambio a un color transparente. Mientras que Pérez (2016) las cepas 
acidithiobacillus y leptospirillun la degradación del sulfato ferroso a sulfato 
férrico en un periodo de 50 días, además de un cambio de color verde traslucíos 
a un naranja brillante contario al autor Flores, (2016) evaluó las bacterias 
Pseudomona Putida, Pseudomona Mendocina y Hafnia Alvei, como alternativa 
de tratamiento para vertimientos líquidos de una industria láctea degradando 




 Igualmente, MEDINA (2018), en su investigación evaluó el porcentaje de
remoción del colorante negro de las aguas residuales del Curtido de Pieles
utilizando 2 hongos lignolíticos. Los resultados muestran que los tratamientos
A1 y P6; degradaron el colorante negro reactivo 5 en un 88,45% y 90,93%, el
tratamiento P6 se tuvo mayor descenso de la concentración de CNR5.
Consecuentemente, los hongos constituyen una alternativa viable para el
tratamiento de aguas residuales del curtido de pieles. Asimismo, ATILANO et
al. (2015), en su artículo “Géneros bacterianos presentes en el efluente con
anilina de una curtiembre del Distrito de Florencia de Mora, Trujillo (Perú)”,
aisló e identificó   bacterias del efluente con anilina de un pozo, las muestras
fueron conservadas en un medio salino en un recipiente con aeración por cinco
días a temperatura ambiental (23-25 °C).Mientras Montero (2013) en su
investigación comparo los microorganismos presentes en el inoculo I5, antes y
después del tratamiento de un efluente textiles, entre las bacterias identificadas
Enterobacter cloacae, Bacillus megaterium, Enterobacter cloacae y Bacillus
megaterium. Asimismo, Atilano et al. (2015) aisló e identificó   bacterias del
efluente con anilina de un pozo, asimismo se identificó bacterias Enterobacter,
Acinetobacter y Pseudomonas, que presentaron capacidad de degradar la
colorante anilina a una temperatura de 28°C por 14 días se realizó una prueba
cualitativa empleando caldo medio salino con anilina a 50 ppm y 100 ppm; con
un inoculo bacteriano en cada tubo de ensayo del Nefelómetro de Macfarlán y se
incubo a una temperatura de 26 °C por 14 días. Se logró aislar a tres géneros
bacterianos (Enterobacter, Acinetobacter y Pseudomonas), que presentaron la
capacidad de degradación de la colorante anilina. Las bacterias lograron un
desarrollo y crecimiento en el medio salino con anilina y produciendo un cambio




 Mi presente investigación la bacteria Pseudomona Spp. logró degradar un 91.1% 
del colorante, dándole condiciones de temperatura, glucosa, sacarosa y levadura; 
además hubo y crecimiento exponencial de las bacterias. Mientras Cortazar 
(2013) investigó la capacidad degradación de los microorganismos, la 
Pseudomona Putida le añadió trazas de glucosa para que pueda crecer, su 
capacidad de degradación fue un 30 % del colorante rojo ácido 27; asimismo un 
cultivo mixto con Trametes Versicolor y la Pseudomona Putida degradó un 82% 
del colorante en diez días de incubación, mientras que Trametes Versicolor 
degradó el 70% del colorante en 14 días de incubación. Mientras Mendoza et al. 
(2010), en su investigación logró obtener bacterias Sphingobacterioum 
multivorum y Acinetobacter haemolyticus del suelo contaminados por 
hidrocarburos logrando degradar el 69 % de colorante negro 22 en un periodo de 
96 Horas. Asimismo, Ayala (2010) obtuvo un inoculo bacteriano (Bacilos) 
proveniente de un suelo contaminado por un efluente textil, logrando degradar 
los colorantes azo (Amarillo 84, Rojo 141 y Azul Navy 171) 95% entre 8 a 22 
días. 
 
 Los resultados demuestran que existen condiciones óptimas para activar la 
bacteria Pseudomona Spp obtenida del mismo efluente de la industria textil, nos 
permite degradar los microorganismos. Considerando los resultados para la 
obtención de un inóculo bacteriano se puede decir que es eficiente para la 
degradación de contaminantes presentes en los efluentes textiles. Siendo una 













 Se puede obtener de los efluentes textiles un inóculo bacteriano Pseudomona
Spp., capaz de degradar los colorantes Azo al 91.1 % en un tiempo de 8 días en
condiciones aeróbicas. Éste eficiencia se da en el tratamiento T-1, constituido
por muestra esterilizada, glucosa, sacarosa, Pseudomona Spp. y por colorante
directo amarillo 86. Los Tratamientos T-1A, T-2, T-2A, cumplieron con el
objetivo, pero no con la misma eficiencia que el Tratamiento T-1.
 El cultivo de la bacteria Pseudomona Spp. Presenta condiciones óptimas con
parámetros físicos y químicos: pH neutro, sustrato (glucosa, sacarosa y
levadura), desarrollándose el cultivo con agitación manual a una temperatura de
37 °C, el inoculo se caracterizó por crecer exponencialmente en 24 horas y se
conservó durante 168 horas, desde lo cual empezó su decrecimiento.
 La bacteria Pseudomona Spp.  demostró su capacidad degradadora de los
colorantes azo en el efluente textil por métodos de pruebas identificación para
romper el enlace de ésta logrando degradarse efectivamente. Es un tratamiento
amigable con el medio ambiente, valorizando los residuos contaminantes
presentes en las aguas residuales para degradar los colorantes azo. Estos
colorantes varia su estructura, se refleja la descoloración del medio acuoso.
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VI. RECOMENDACIONES
 El tratamiento biológico de esta investigación   demostró una eficiente remoción
del color, pero es necesario mejorarlo mediante la optimización de las
condiciones del crecimiento de las bacterias (temperatura, sustrato y pH) o
mediante el uso de otros microorganismos.
 Se recomienda que otras investigaciones evalúen la efectividad de degradación
las Pseudomona en otros tipos de colorantes Azo.
 Se recomienda tratar los residuos de los colorantes textiles producto de la
degradación de las bacterias.
 La presente investigación puede ser punto de partida para dar respuesta a la
necesidad que presenta las empresas textiles del país para el manejo adecuado de
sus vertimientos, a través de tratamientos biológicos.
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ANEXO 1.Resultado de pruebas de identificación de la bacteria 















2 AGAR  Mac Conkey Colonias irregulares, color verde 
Positivo x 
Negativo 
Fuente: Resultado de laboratorio, elaboración propia. 
ANEXO 2. Resultado de pruebas bioquímicas 


















Violeta (Descarboxilación de la lisina ) 
Positivo x 
Negativo 




Superficie Violeta y Fondo Negro  (descarboxilación 
de lisina, con producción de H2S) 
Positivo 
Negativo x 
Superficie Violetay Fondo Amarillo (No 







Rojo ( No fermenta ninguno de los azucares) 
Negativo x 
Positivo 
Amarillo (Fermenta la glucosa, lactosa y sacarosa) 
Negativo x 
Positivo 
 Rojo y Amarillo (Fermenta glucosa) 
Negativo 
Positivo x 
Negro (fermenta la glucosa, con producción de H2S ) 
Negativo x 
Positivo 








Fuente: Resultado de laboratorio, elaboración propia. 
ANEXO3. Resultado de tratamientos 
REGISTRO DE TRATAMIENTOS 





del color (%) 
Tratamiento T-1     
Muestra esterizada 100°C 
( 30 minutos),glucosa, 
sacarosa, levadura y  
Pseudomonas spp 
1 A 
0 7.19 25000 0 
1 7.21 53000 14.4 
2 7.20 85000 21.4 
3 7.19 910000 34.5 
4 7.21 1150000 50.9 
5 7.21 1220000 62.3 
6 7.20 1590000 77.3 
7 7.18 1830000 84.7 
8 7.18 1810000 84.7 
Tratamiento T-1     
Muestra esterizada 100°C 
( 30 Minutos),glucosa, 
sacarosa, levadura y  
Pseudomonas spp 
1 B 
0 7.13 50000 0 
1 7.14 79000 17.3 
2 7.14 92000 24.8 
3 7.15 880000 38 
4 7.15 1470000 53.3 
5 7.17 1590000 77 
6 7.17 1790000 87 
7 7.16 1790000 92.7 
8 7.15 1740000 92.7 
Tratamiento T-1     
Muestra esterizada 100°C 
( 30 Minutos),glucosa, 
sacarosa, levadura y  
Pseudomonas spp 
1 C 
0 7.19 75000 0 
1 7.19 110000 18.6 
2 7.19 132000 29.9 
3 7.18 970000 41.5 
4 7.18 1100000 59.3 
5 7.17 1330000 75.2 
6 7.16 1590000 89.5 
7 7.16 1820000 95.9 
8 7.16 1820000 95.9 
Fuente: Resultado de laboratorio, elaboración propia. 
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ANEXO 4. Resultado de tratamientos 
REGISTRO DE TRATAMIENTOS 







Tratamiento T-1 A     
Muestra esterilizada 100°C 
( 30 minutos), 
Pseudomonas spp 
1 D 
0 7.14 50000 0 
1 7.14 59000 0 
2 7.16 65000 0 
3 7.16 89000 0.4 
4 7.17 161000 0.7 
5 7.21 172000 0.9 
6 7.23 220000 1.5 
7 7.23 890000 1.9 
8 7.22 800000 1.9 
Tratamiento T-1 A     
Muestra esterilizada 100°C 
( 30 minutos), 
Pseudomonas spp 
1 E 
0 7.15 63000 0 
1 7.14 65000 0 
2 7.14 70000 0.2 
3 7.18 99000 0.5 
4 7.18 112000 0.8 
5 7.17 165000 1 
6 7.17 188000 1.3 
7 7.20 1040000 1.5 
8 7.20 940000 1.6 
Tratamiento T-1A     
Muestra esterizada 100°C 
( 30 minutos), 
Pseudomonas spp 
1 F 
0 7.16 80000 0 
1 7.15 100000 0 
2 7.15 111000 0.1 
3 7.14 157000 0.3 
4 7.14 225000 0.6 
5 7.13 210000 1.3 
6 7.13 660000 1.6 
7 7.12 950000 1.9 
8 7.12 810000 2 




ANEXO 5. Resultado de tratamientos 
 
REGISTRO DE TRATAMIENTOS 




  Degradación 
del color (%) 
Tratamiento T-2                              
Muestra T =20 °C, 
glucosa, sacarosa, 
levadura y  Pseudomonas 
spp 
2 A 
0 7.13 36000 0 
1 7.13 64000 0.5 
2 7.15 66000 1.8 
3 7.15 80000 4.2 
4 7.16 90000 5.7 
5 7.16 92000 9 
6 7.17 104000 11.2 
7 7.17 99000 15.6 
8 7.17 77000 15.7 
Tratamiento T-2                              
Muestra T =20 °C, 
glucosa, sacarosa, 
levadura y  Pseudomonas 
spp 
2 B 
0 7.12 47000 0 
1 7.13 50000 0.8 
2 7.14 55000 2.9 
3 7.14 85000 4.5 
4 7.13 100000 6.2 
5 7.13 106000 8.7 
6 7.11 117000 11.5 
7 7.11 105000 16.9 
8 7.12 86000 16.9 
Tratamiento T-2                              
Muestra T =20 °C, 
glucosa, sacarosa, 
levadura y  Pseudomonas 
spp 
2 C 
0 7.13 75000 0 
1 7.13 76000 0.9 
2 7.12 75000 2.9 
3 7.14 75000 4.6 
4 7.14 88000 6.3 
5 7.14 102000 9.1 
6 7.15 111000 11.7 
7 7.15 111000 17.2 
8 7.14 75000 17.4 
Fuente: Resultado de laboratorio, elaboración propia. 
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ANEXO 6. Resultado de tratamientos 
REGISTRO DE TRATAMIENTOS 







Tratamiento T-2 A 
Muestra T =20 °C, 
Pseudomonas spp 
2 D 
0 7.10 21000 0 
1 7.10 21000 0 
2 7.11 44000 0 
3 7.11 49000 0 
4 7.12 70000 0.05 
5 7.12 86000 0.05 
6 7.12 90000 0.05 
7 7.13 75000 0.05 
8 7.12 66000 0.05 
Tratamiento T-2 A 
Muestra T =20 °C, 
Pseudomonas spp 
2 E 
0 7.10 19000 0 
1 7.10 20000 0 
2 7.10 22000 0 
3 7.08 50000 0 
4 7.08 66000 0.05 
5 7.09 84000 0.05 
6 7.09 96000 0.05 
7 7.10 100000 0.05 
8 7.10 91000 0.05 
Tratamiento T-2A 
Muestra T =20 °C, 
Pseudomonas spp 
2 F 
0 7.08 19000 0 
1 7.09 30000 0 
2 7.09 42000 0 
3 7.10 57000 0 
4 7.10 60000 0.05 
5 7.09 98000 0.05 
6 7.10 111000 0.05 
7 7.09 111000 0.08 
8 7.09 99000 0.09 
Fuente: Resultado de laboratorio, elaboración propia. 
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ANEXO 11. Instrumentos de recolección de datos 




CARACTERÍSTICA RESULTADO RESULTADO 
REGISTRO PRUEBA BIOQUÍMICA 




REGISTRO DE TRATAMIENTO 













































Cuál es el inóculo 
bacteriano proveniente de 
los efluentes textiles, capaz 
de degradar en condiciones 
aerobias el colorante azo? 
 
Cuáles son las condiciones 
óptimas de cultivo de las 
bacterias nativas en 
efluentes textiles capaces de 
degradar los colorantes azo? 
 
 ¿Cómo evaluamos la 
degradación del colorante 
azo en los efluentes textiles 
mediante la acción de 
bacterias nativas en 
condiciones óptimas de 
cultivo? 
 
Obtener un inóculo 
bacteriano proveniente de 
los efluentes textiles, 
capaz de degradar el 
colorante los colorantes 




condiciones óptimas de 
cultivo de las bacterias en 
los efluentes textiles para 
la degradación del 
colorante azo.  
 
Evaluar la degradación 
del colorante azo en los 
efluentes textiles por 
acción de la bacteria. 
 
El inóculo bacteriano 
Pseudomona Spp. 
proveniente del efluente 
textil es capaz de degradar 
en condiciones aerobias el 
colorante Azo. 
Las condiciones óptimas de 
cultivo de las bacterias 
Pseudomona spp. en los 
efluentes textiles influyen 
en la degradación del 
colorante azo. 
 
La acción de la bacteria 
Pseudomona ssp.  
degradará el colorante azo 

















Citrato de Simmons 
Positivo 
Negativo 

































ANEXO16. Mapa de proceso de teñido de ropa 
TELA CRUDA ENCOLADO/ 
DESENCOLADO
DESCRUDE





































Fuente: Elaboración propia. 
